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基于色散及耗散的非线性优化及保单调技术 , 构造了 6 阶精度的优化保单调
差分格式 (OM P6 ) 。 通过 Shu 一OS her , 双 Ma c h 反射 , R一T 不稳定问题对格式进行了
测试 。 算例表明 , 与 目前常用的 7 阶 WE NO 格式相比 , OMP6 在激波及小尺度波分
辨率上具有一定优势 , 且计算效率有了明显提高 , 是进行可压缩复杂流动高分辨
率数值模拟的良好候选方法 。 运用该方法 , 进行了激波一湍流边界层干扰的直接
数值模拟 (DNS ) , 并通过壁面压力信号的频谱分析对激波的低频振荡进行了初步
分析 。
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高超声速飞行器飞行时具有激波一激波 、 激波一边界层 、 以及激波一漩涡相互
作用等复杂的流动物理 , 正确预测高超声速飞行器的气动性能具有很大的挑战
性 。 而层流条件下的数值预测能力应该是真实环境计算评估的基础 。 本文针对高
速飞行器在近空间大范围的飞行条件 , 对二维外形的模型飞行器在马赫数 6 飞行
时的气动性能作了层流计算 。 计算外形采用吸气式气动布局 , 能够很好地包含高
超声速流动中的一些相互作用现象 。 计算发现 , 激波一漩涡现象的捕捉需要计算
网格在流向和法 向都具有很高的密度 。 随着飞行高度在 30 一 7 0 km 范围变化 , 飞行
器的流动可以明显地分为两类 : 在 5 0k m 以上 , 飞行器产生的流动是定常的 , ”但
在前体具有大的分离 ; 在 50 k m 以下 , 流动呈现非定常特点 , 造成飞行器的升阻
比下降 。 在计算网格密度不够时 , 飞行器表面的压力可以近似计算 , 但摩阻和热
流的预测误差较大 , 造成飞行器的压心和最大热流预测不准 。
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